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sG4Ba+uge-∑ ∑ o(ti,･h)fAi']+鳩 十Agil2･
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(28)
ここでA品は辺ik卜のゲージ場である･また0(tijk)は3角形tiJ･kを共有する4単体の数･モ
ンテカルロ計算は2次元の場合と同様に測度テンソルの積分はMetropolis法で､物質場は
hea t-bath法で行う.可能な3角分割を作り出すには抄,6-p)ムーブb-1,2,…,5)と呼ば
れる5種類の操作を行うが､これらには単体数の変化が伴うためグランドカノニカル法を採
用する.計算は作用関数に
S4-A+芸(N4lN4hrget)2 (29)
を人為的に加えることによりN4をある範囲に止め､凡を変化させ曲率の揺らぎなどを測定
し相転移点を探す.以下に計算結果を概略する.
StringstlSCePtibilityl10】物質場がない場合は相転移は1次で転移点で7>0であった･しか
し､ゲージ場を1種以上入れ有限サイズ･スケーリング測定を行うと相転移は2次らしく7
も負になった.このことは連続極限が存在しそこでの面が安定であることを示唆している.
Phasediagram [1114次元重力のシミュレーションを複数個のゲージ場をリンクに載せて行っ
た結果空間は3つの相を持つことがわかった.弱結合領域(FCが大)でのポリマー相と強結合
領域でのcrumple相は物質場を加えない時から知られていたが､ゲージ場を載せるとこの2
つの相の間に新しい相が現れる.この種のTは負でHausdorf次元は4ないし5であった.そ
こで我々は少し希望的観測も入れてこの相をsmooth(平粗)相と名づけた.crlmpl6-smooth
遷移は2次らしく､ここに連続極限として重力場が存在する可能性が期待される.
4 今後の課題
超弦理論が最終的に量子重力を正しく記述しているとしても4次元重力が我々の住む時空を記
述する有効理論であることは確かである.しかし､それが単純な摂動論の範囲では量了･力学的に安
定な空間はなく､発散を回避することが難しいとされてきた.今回､数値的な手法を用いた研究に
より､ゲージ場を1つ以上入れると真空は安定になりユニバーサルな連続極限を持つ場の理論と
して存在する可能性が出てきた.これが我々の求める重力かどうかは､4次元時空の測度を定め､
質量間の力が正しく求まることを確かめる必要がある.
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